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Opdracht 2: houtrot reparatie 

In deze opdracht ga jij je bezig houden met het repareren van houtrot. Houtrot betekent dat het hout in zo'n ernstige mate is aangetast dat de constructie wordt 
verzwakt en dat oppervlakkige reparatie niet verantwoordt is. 

In deze opdracht leer je hoe je houtrot kunt herkennen en hoe je het op een verantwoorde manier kunt repareren. Een houtrotreparateur wordt ook wel een applicateur 
genoemd. 

Voor dat je met de opdracht aan de slag gaat is het belangrijk datje leert wat hout is en wat de kenmerken van hout zijn. Ook leer je welke veiligheidsvoorschriften je 
moet toepassen die behoren bij houtrotreparatie. Hiervoor zijn gebodstekens opgesteld die in de branche gelden. Een gebodsteken is gebiedend. Dat betekent dat je je 
daar aan moet houden! 

Hieronder zie je de volgende PBM's die je nodig hebt voor het veilig uitvoeren van houtrotreparatie. (PBM= persoonlijke beschermingsmiddelen) 




1= gepaste, sluitende kleding 2= Veiligheidsschoenen 3= stofkapje 4= veiligheidshandschoenen (neopreen, nitril of butuleen) 




5= Gehoorbeschermers 6= Veiligheidsbril 
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BAT Verbreding 



ORIËNTATIE 



1. Structuur van een boom 



Hieronder ziet je de opbouw van een boom waaruit kozijnhout wordt gemaakt. Voordat je met houtrotreparatie aan de slag gaat is 
het belangrijk om te weten met welk houtsoort je te maken hebt. Dit, omdat ieder houtsoort zijn eigen levensduur en eigenschappen 
heeft. 




bast 



schors 



cambium 
spinthout 
kernhout 



Schors; Deze laag bestaat uit afgestorven bastcellen. De schors beschermt het groeiproces van de boom en het binnenste 
van de stam. 

Bast; Deze laag zorgt voor het voedseltransport. 

Cambuim; Dit is de groeilaag van de boom. In deze laag wordt het nieuwe hout aangemaakt. 
Spinthout; Dit is het pas aangemaakte hout. Het is jong en daardoor zachter en goedkoper dan kernhout. 
Kernhout; Dit is de binnenste van de stam en is harder en donkerder dan spinthout. 
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Naaldhout en loofhout 

Hout kun je verdelen in 2 groepen te noemen: naald hout en loofhout. Hier onder vallen tientallen boomsoorten. De meeste die voorkomen bij kozijnen zijn bij loofhout 
merbau en meranti en bij naaldhout grenen en vuren. Je kunt de houtsoorten verder onderverdelen in de volgende eigenschappen; 

• kleur en tekening; 

• soortelijk gewicht; 

• splijteigenschappen; 

• gedrag bij wisselende vochtigheid; 

• sterkte; 

• gevoeligheid voor klimaateigenschappen; 

• gevoeligheid voor rotting of insectenvraat 



2. milieu 

Hout is een milieuvriendelijk 
materiaal. Bij uitstek een cradle to 
cradle product! Bomen groeien 
over de hele wereld. Het meeste 
naaldhout komt uit Scandinavië. 
Hardhout, zoals meranti en 
merbau komt meestal uit tropische 
gebieden. 



Loofhout 

• Merbau 

• Meranti 

• Teak 

• Beuk 

• Eiken 




Naaldhout 

• Vuren 

• Grenen 

• La riks 

• Red Cedar 

• Oregan Pine 
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Hout en duurzaamheidsklasse 



3. duurzaamheidsklasse 

Duurzaamheidsklasse is een norm die gebruikt wordt als aanduiding voor de 
resistentie van het kernhout van houtsoorten tegen ongunstige 
omstandigheden. 

De duurzaamheidsklasse wordt gemeten door onbehandeld hout van 
verschillende houtsoorten onder vastgelegde testomstandigheden in contact 
te brengen met de grond en dan te registreren hoe lang het duurt voor het 
hout aangetast wordt. Zie figuur 1. 
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Figuur 1 



Duurzaamheidsklassen 

Klasse 1 zeer duurzaam > 25 jaar 
Klasse 2 duurzaam 25-15 jaar 
Klasse 3 matig duurzaam 15-10 jaar 
Klasse 4 weinig duurzaam 10-5 jaar 
Klasse 5 niet duurzaam < 5 jaar 



Loofhout 


Klasse: 


Naaldhout 


Klasse: 


• Merbau 


1-2 


• Vuren 


4 


• Meranti 


2-4 


• Grenen 


3-4 


• Teak 


1 


• Lariks 


3 


• Beuk 


5 


• Red Cedar 


2 


• Eiken 


2 


• Oregon Pine 


3-4 
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Hout & Duurzaamheid 




4.Aantasting van hout 

Aantasting kan onder andere komen door; 

Schimmels: Schimmels tasten de celwand aan waardoor de sterkte 

van het hout afneemt. 

Rotverwekkende schimmels: 
4- Bruinrot (deze ontleden de cellulose waardoor streperigheid ontstaat) 
4- Witrot (deze ontleden de lignine) 
4- Kernrot (hierdoor vergaat het kernhout tot poeder) 
4- Bacteriën (een langzame aantasting, voornamelijk van de stippels, 
i bacteriën leven van cellulose) 

insectenvraat 
4- (Boktor / bonte knaagkever) 

Hiernaast zie je schematisch weergegeven welke omstandigheden er nodig 
zijn om houtrot te veroorzaken. Met als grijze lijn erom heen de tijdslijn. 


f / zuurstof \. 

f ~~ \ f \ \ \ ƒ temp. 5 \\ 
I vocht >20 \ / 1 \f r |' 

\ % /\t \ houtrot J s \ 40 * C / 

\. \. voedingsbodem hout f / 
^■"■^^ Tijd 



Bruinrot / Kubisch rot 

Het beeld van bruinrotaantasting toont 
barsten in de vezelrichting en loodrecht 
daarop, waardoor het hout in blokjes 
verdeeld wordt (net zoals hout dat 
verbrand is). Het hout wordt broos en 
kan tussen de vingers bijna verpulverd 
worden. 




Witrot / vezelachtig rot 

Hout door vezelrot aangetast behoudt 
zijn structuur, tenminste wanneer het 
nog nat is. Het hout krijgt een witte of 
lichtgele kleur en kan verpulverd worden 
tussen de vingers. 




Blauwschimmel 

Blauw (of blauwschimmel) doet het hout 
verkleuren, oppervlakkig en in de diepte, 
maar tast de structuur niet aan. Toch 
kan hij een verflaag kapotmaken. 
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Huiszwam 

De echte huiszwam (Serpula lacrymans) 
is een schimmel die schadelijk is voor 
hout. De huiszwam gedijt het beste in 
een vochtige en niet te koude omgeving. 
Denk hierbij aan kruipruimtes ed. 

De echte huiszwam is zeer moeilijk te 
bestrijden. 



Boktor / bonte knaagkever 

Het houtoppervlak is vaak rimpelig als 
gevolg van de druk uit de boorgangen op 
het dunne fineerlaagje dat nog intact 
gebleven is. In de regel wordt de 
toekomstige uitgang naar buiten als 
voor de verpopping uitgeknaagd. Er blijft 
slechts een zeer dun laagje hout 
aanwezig, waardoor de kever later een 
uitvliegopening knaagt. 
Het boormeel vertoont cilindrische 
deeltjes en heeft daardoor een unieke 
structuur: korte ronde stafjes met grof 
poeder. 
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Inspecteren van hout 



1 



Visuele inspectie - vochtmeting en het lokaliseren van 
houtaantasting 




Waar inspecteer je zoal op? 

4- Inwatering door onthechte kit / stopverf 

4- Inwatering door droge beglazing - aluminium profiel te strak 

4 geplaatst - condensprofiel niet afgekit - vochtmeting binnenzijde. 

-1- Scheurvorming door verkeerde opsluiting - mechanische belasting ■ 

^ ventilatie probleem - scheuren in deuren 

Ik Scheuren in de ondergrond - aansluiting stijl-neut 

4- Mechanische beschadiging - geventileerde panelen / witrot en 

omtrekspeling. 

4 Spinthout 

4 Ondergrond en constructie - oude polyester reparaties - oude 

4- deelvervanging - knoestenvervanging door kunststof. 



Wat zijn de aandachtspunten? 

4- Blazen / blaren / Onthechting van de verflaag 

4- Scherpe / verweerde kante 

4- Koude brug, neut- stijlaansluiting 

4- Negge kanten 

ft Omtrekspeling hang- en sluitwerk 
4- Spijkers / schroeven 
4- Bestrating 
4- Inhoudsstoffen hout 
Let op afwerking inpandig: 
4- Kitwerk 

4- Isolatie / ventilatie 
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Hoe repareer je een kozijnhoekverbinding die door houttrot is aangetast? 
In de stappenplan hieronder lees je hoe je dat moet doen. 



I 



Stap 1: Open verbinding detecteren 

Voordat je begint met het uitfrezen van de hoekverbinding, ga je eerst de 
verbinding inspecteren. Hoe open is de verbinding? Wat is de 
vochtpercentage? (deze mag niet meer zijn dan 18%!) 




Stap 2: Rondom open frezen 

In stap 2 ga je aan de slag met het uitfrezen van het hout met een 
bolkopfreesje. Voordat je dat doet is het verstandig om het hout dat je wilt 
uitfrezen te markeren. Hierdoor kun je een lijn bepalen die je eerst gaat 
uitfrezen. Hiermee loop je minder kans dat je uitschieters maakt. Let op bij 
het uitfrezen dat je de freesmachine stevig vasthebt. Dit doe je met 2 handen 
waarvan 1 hand op het heft bij de bolkopfrees, maar uiteraard raak je de 
frees niet aan. Zie ook afbeelding rechts. Zorg er ook voor dat je je handen 
schrap zet tegen het kozijn. Op deze manier heb je de frees stevig vast en 
voorkom je uitschieten. De freesdiepte moet minimaal 5 mm zijn! Doe je dat 
niet en smeer je uit naar 0 mm is de kwaliteit niet gewaarborgd. Na het 
frezen en je werk gecontroleerd te hebben ga je je gefreesde werk vezelvrij 
en stofvrij maken. 
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Stap 3: Fixeren 

Voordatje de renovatiepasta aanbrengt fixeer je de eerste laag. Dit doe je 
omdat de fixeer diep in het hout kan doordringen. Het versterkt de 
houtvezels. Verder zorg je op deze manier voor een zogenoemde 
systeemopbouw die zorgt voor een chemische verankering. Let wel op bij 
deze werkzaamheden dat je vloeistofdichte handschoenen draagt. Na het 
fixeren van het hout haal je het overtollige fixeer weg met behulp van een 
doekje. 



Stap 4: Klaarmaken van de reparatiepasta (2-componenten) 

Het klaarmaken van de reparatiepasta doe je met behulp van een 
kunststoffen plankje en een moduleer mes. Een moduleer mes is een mes 
die, in tegenstelling tot een plamuurmes rechte zijkanten heeft. Dit heeft als 
voordeel dat de reparatiepasta op een mooie en handige wijze kan worden 
aangebracht. De 2 componenten worden op de kunstofplaat aangebracht 
met behulp met een professionele dubbel doseerpistool. (afbeelding rechts) 
Nadat de pasta is aangebracht op het plankje is het belangrijk dat er een 
egale dunne laag wordt gecreëerd op het plankje. Dat het dun uitgesmeerd 
moet worden heeft te maken met de 'open tijd' die de pasta heeft. Dit wil 
zeggen dat de pasta langer verwerkbaar blijft. 




Stap 5: Goed aanbranden (erg belangrijk!) 

Als de pasta klaar is voor gebruik moet het worden aangebracht op de 
reparatieplek. Om luchtbellen te voorkomen tussen het hout en de pasta is 
het van belang dat de pasta in kleine beetjes wordt aangebracht. We 
noemen dit aanbranden. Nadat dit gebeurd is mag de pasta 'vol en zat' 
worden aangebracht. 

Stap 6: afmessen 

Nadat de pasta vol en zat is aangebracht is het belangrijk om het overtollige 
pasta weg te halen. Dit doe je met behulp van de moduleermes. Deze mes 
zetje op het vlak daar waar je het vlak wil strijken. Het is belangrijk dat je de 
lijn van het bestaande vlak volgt. Zie ook de afbeeldingen rechts. In 
tegenstelling tot de plamuurmes houd je de moduleermes niet vast aan het 
mes, maar alleen aan het heft. Ook zijn de bewegingen die je gaat maken 
met het mes in tegengestelde richting t.o.v. het plamuurmes. Dit zal voor de 
eerste keer wennen zijn, maar het is een techniek die je moet toepassen om 
een mooi en strak afgewerkt geheel te krijgen. Profilering die je graag terug 
wil krijgen, kan je direct en eenvoudig aanbrengen. Dit scheelt veel werk 
achteraf en geeft een mooi resultaat! 
Stap 7: Afwerken 

Nadat je de pasta hebt laten uitharden kun je de gerepareerde hoek schuren 
een afwerken met een systeemverf. 




Benodigde gereedschappen voor inspectie en reparatie van houtrot 



1. Tape 

2. Oppervlaktemicroscoop 

3. Ph indicatorpapier 

4. Kompas 

5. Thermo/ hygrometer 

6. Masterpaintplate 

7. Houtrotpriem 

8. Inspectielamp 

9. Afbreekmes 

10. Markeerstift 

11. Inspectiespiegel 

12. Omkantspelingswig 

13. Houtvochtmeter mini ligno 

14. Houtvochtmeter Caisson 




4- dubbel doseerpistool 

i- kunststof plankje en moduleermesjes 



i- Freesmachine met bolkopfrees 
i- Kabelhaspel 





-4> Schuurpapier 
4- Stoffer en blik 




V&G= Veiligheid en gezondheid (Wettelijk verplichte informatie) 



Etikettering (EG) 

Symbool en gevaaromschrijvintj van het product 




C ; Bijtend 

Gevaaraanduidende componenten voor de etikettering 

POLYOXYPROPYLEN DIAMINE ; CAS-nr. : 9046-10-0 
A L PH A, A LP H A- D I A M I N O - M - X Y LO L ; CAS-nr. : 1477-55-1) 
4,4 r -ISOPROPYLIDEEMDIFENOL ; CAS-nr. : 80-05-7 
R-zinnen 
34 
43 

S-zinnen 

35 

36/37/39 



45 



26 



25 



Veroorzaakt brandwonden 

Kan overgevoeligheid veroorzaken bij contact met de huid 
Deze stof en de verpakking op veilige wijze afvoeren 

Draag geschikte beschermende kleding, handschoenen en een beschermingsmiddel voor de 
ogen/het gezicht 

In geval van ongeval of indien men zich onwel voelt onmiddelijk een arts raadplegen (etiket 
tonen) 

Bij aanraking met de ogen onmiddellijk met overvloedig water afspoelen en deskundig medisch 
advies inwinnen 

Aanraking met de ogen vermijden 
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Resultaat; het resultaat is een schoon, vlak en glad houtoppervlak, geschikt om je verfsysteem op aan te brengen. 



Reflectie: 



Wat ging goed? 



Wat moet ik nog leren? 



Wanneer is het 
goed? 



De leerling; 



toont actief en gemotiveerd leergedrag. 



houdt zich aan de gemaakte afspraken. 



Werkt op een goede manier samen met klanten en opdrachtgevers 



toont initiatief en doorzettingsvermogen 



toont inzicht in het vakgebied. 



werkt veilig en gebruikt de vereiste PBM 

gaat zorgvuldig en vaardig om met gereedschap, machines en materiaal. 



bereid planmatig het werk voor 



richt de werkplek in volgens instructies en stappenplan, (veilig, efficiënt en 
werkbaar) 

is vakvaardig in het bewerken en verwerken van fixeermiddel en 
reparatiepasta. 



levert de gevraagde hoeveelheid werk van de juiste kwaliteit, (werktempo) 



ruimt op juiste wijze de werkplek op 



werkt milieubewust 



Houtrotreparatie 


O 


V 


G 
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